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- تفي قا الوم ببس فس 


أصدقائى. . أصدقاءَ مكتبة مكتبةٍ نوادى العلوم. . 

لقد ساعدت التلسكوبات وغيرها من الأجهزة البصرية الأخرى» الإنسان 
على توسيع دائرة معرفته بالكون والأشياء التى حوله. 

ومما لاشك فيه أن مَنْ يقوم بصنع تلسكوب ينفسه سيكتسب باللمارسة 
العملية خبرة ومعرفة بخواص العدسات والمرايا وغيرها من القطع الضوئية. . 
مما يساعده على تطوير الجهاز الذى سحاسه وابتكار أجهزة أخرى 
لاستخدامات أخرى. ْ ْ 

وبهذا الهدف والتوّجه أقدم فى هذا الكتاب عرضًا لطرق مبسطة 

- منظار لمشاهدة الأحياء المائية. 

- ومنظار لتخطى الموانع التى تعوق المشاهدة المباشرة. 

- وجهاز «السّدس» لتحديد ارتفاع نجم وموقعه فى السماء. 

- وتلسكوب «جاليليو» الذى نشاهد من خلاله الأشياء معتدلة. كما فى 
الوضع الطبيعى . 

- وتلسكوب «كبلر» الفلكى. 

- وتلسكوب نيوتن المزود بمراة تزيد التكبير ووضوح الرؤية. 

راجيا دوام التوفيق. 

جميل على حمدى 


ج« سس سس بتكنا نوادى العلوم ا 


١-اصنع‏ بنفسك 
منظارًا لمشاهدة الأحياءٍ المائية 

إذا ربت زورقاء وتسيس لتشاعد الشعاب المرجائية» والأسماك الملوئة» 
وغيرهًا من الأحياء المائيةء واتجهت ببصرك نحو الماءء فإنك لا ترى ما كنت 
تتَمناةٌ يؤؤضوح والسببُ فى ذلك هو تَداخُلُ ضوء السماءٍ المتُعَكس على سطح 
الماء ع الضوء القادم من تحت اليس 

والشفبب الأقسية ء الَتُعكس على سطح الماء ومنع وُصُوله إلى العين» اصنع 
يِتطارا سيدا يضعل اقرؤية تحت © سطح الماء واقشعة ماقام وذلك على 
النحو التالى : 


يكشف المنظار الزجاجى البسيط أنوعا عديدة من الأحياء التى تعيش 
فى قاع مياه الشاطئ اليحرى ‏ 
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عضر اسطوانة متوسة الطرفين بطول مناسب (تحو ٠١٠١ - 6١‏ سم) مع 
مراماة آقة تقلا جل طول الإسطوانة كلما أنكق الروك ميا إلى عمق أكيت: 
ولكن على حساب مجاك الرقية حيث يَزْدَادٌ هيقا. 1 
وهناك أكثرٌ من وسيلةٍ للحصول على الإسطوانة المناسبة» فقد تَشتريها 
جاهزة من يِحَلات بيع الأبراض السسيةه #قطية عن ماسورة مسقيعة عن 
مادج بلاستيكية قوية» مثل مادة و«اليول قينيل كلورايده سدم ويفضل أل 
وكين ثرٌ لسري ها بدح + ب 14 ترصاس على أ سارل التحصوله عل 
هذا الطول من الاسورة الأساية التى ينْتِجِهًَا المصنع بطول ستة أمتار 
عاذة: فَتْقطَمُ الطول المطلوب من الطرفف الذى ينتهى قدي ٠‏ ' 
سنتيمترات باتساع أكبرء وهو المعروف عند البائع باسم «الجزء الكزاية4 
ويُستَفادٌ من هذا الجزءٍ عند مد شبكات المياه بإدخال الطرفف الفّيق لماسورة 
١‏ - تبت قرصًا من الزجاج أو البلاستيك عالى الشفافية مثلَ «البلكس جلاس» 
فى جه «الكباية» الشيعء واستين فى ذلك يِحَلَقكيْخَ تقصّهما من الطرف 
الآخر (الضيق) لإحكام بيت القرسن الفاف بيتهما. والصق الحلفتوع 
ادن الشفافٌ داخل الماسورة بلاصق مناسب لادة الماسورة تحصل عليه 
من محل بيع الأدوات الصحية أيضًا. وفى هذه الحالة قد تكتفى باللون 
الاج ماد الأسورة ولا تُحتاج لطلايها من الداخل بلون أسودَ مطقى لتم 
أى انْعِكاسات ضوئية فى الداخل. 1 
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م - أحضر يِقبَضَيْنَ بحجم مناسبء وبِّتْهُما على جانِبّئ أسطوانة المنظار 
(الماسورة) بواسطة مسامير قلاووظ وصواميل تَحصل عليها من محلات بيع 
إكسسوارات الديكورات المنزلية والحدايد. 

و-8 قثن أن مسف رسافرة خَيِييُة وأطرق ناعمة لتنعيم حافةٍ فتحة المنظار 
التى سَتَنْطْرٌ من خلالها إلى الأحياء الماثية.. ْ 


بديل آخر : 

هذاك ينيل آخر اختيارى لتصنيع المنظار على هيئة مخروطٍ ناقص غير 
كتاملء أفق أن تكون قاغدة المخروط دائرة كبيرة يكيس بداطليا القرص المتّقاف 
(من الزجاج أو البلاستيك) والجزء العلوى امكل لقبة الشروط داقر شرج 


ولكنْ أصعٌ من دائرة القاعدة. فإذا نظرت من الفتحةٍ الصغْرى شاهدت من 
خلال الفتحة السفلى الكبّرى قدرًا أكبر مما يحدّث تحت الماءء لاتساع مجال 
الرؤية كثيرًا فى هذه الحالة. 

ويمكن تصنيع هذا اللخروط الناقص من الصاج المبولقة وكذلك الممَبَصَيُنْ 
ولحامٌ الأجزاء كلها بلحام القصّدير بمعاونةٍ «السمكرى». 


--ل مكنية نوادى العلوه سس 


5 - كيف تصنع 
منظارًا لتخطى موانع الرؤية 

تكااسا الليهارة وهم فى الغواصة أثناء وجودها تحت سطح الماءء لقان 
للسكويا خاصاء يرود بنظام من ايا العاكسة والعدسات لشاهدة ما يدور 
فوق السطمء وكاعية إذا اقتربت سقيقة انيب : حتى يستطيعوا التعامل 
معها بدقة. 

وتعتمد در «منظار الغواصة) على أن الأشعة الضوئية القادمة من ب 
فوق ات الماء قيكل المنظار من طرفه العلوى, وتنعكس داخله مركون ثم تخرج 

متجهة إلى هين الراصد. 

وقد يُصادف الواحذ منا على الأرض موققا يحتاج للمشاهدة فيه إلى متظاو 
تعتبة اأكرثه على ثكرة «منظار الغواصة». ولكن بصورة 5 مِيّسّطة طبعاء ومن هذه 
المواقفبي مثلا: متابّعة سير مُوكيم كبير يُحجبُ رؤيته المباشرة تواجد زخامٍ 
شديدٍ من انيه فإذا توفر وجود منظار كمنظار الغواصة, فإِنّه يمكن تَخَطى 


ولصنع هذا المنظار اتبع الخطوات التالية مستعيئًا بأدوات نجارةٍ بسيطة) 
شاكوش وكماشة ومنشار وصنفرة خشابى على التحو التالى : 

اصنع قيقلا حَشِييًا كالموضح بالشكل المرفق. على أنْ يُطْلىَ من الداخل 

بطلاءٍ أسود مُطفى لمنع أىّ انعِكاسّات داخليةٍ غير مطلوبة. 
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؟ - كبت مرآةٌ مستوية رقيقة السمك عند كل زاويةٍ من رَاوِيتَئَ تغير اتجاد 
الرّؤية داخل المنظارء بحيث تُوضع ككل مراق سك غية ايها ا 
بمشاهدة المناظر الخارجية خلال المنظار. 

م - اقتربب من مانع للرؤية السطحية المباشرة واختّبر صلاحية المنظار بالنظر 
خلال الفتحة السفلية لِتَرى ما وراءً المانع. 


7 مكنبة نوادى العلوم 


وهنا للاحظ 3 اعتما اللنظار الذى صنعتة باستعمال المرايا المستوية مل 
يوني 537 تكبير هاتين الفصحقة يقدز الإمكان والفتابي مع 5 المنظار. 


بديل آخر : 


منظار تخطى موانع الرؤية الباشرة 


ينقنك اسقساك كوع اإفاسورة بلاستيك بدلا من الميكل الحقية: 
ويمكن الحصول عليها من محلات بيع الأدوات الصحية؛ غير أن صغر قطر 
فتحتى المنظار فى هذه الحالة سيحدد مجاك الرؤية كثيرا. 


لعا 


-- 
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وللتغلب على ذلك جرب استِبدالَ مرايًا محدبة بالمرايا المستوية أو إضافة 
عدسات ليصبحَ المفظاوٌ متظارًا تلسكوييا. ويمقثك الاسترشاد يالمقال الخاص 
بتصنيع «تلسكوب جاليليو» لاختيار العدسات المناسبة. 

أنّا امرايا المحدية فيمكقٌ الحصولٌ عليها من معلاس بيع إكسسوارات 
الدراجات والسيارات. 


يحب الاحختياط يشدة عند رسصد الشمس والقمرء ولرصقة الشمس 
يجنا وضع مرج أحمرٌ غامق على العيذين وعند رصد القمر استعمل مرشحا 
أخضر غامقا. ا 


-. مكدبة نوادى وم ما 


٠١‏ - اصنع ينفسك 
جبارًا لتعيين ارتفاع نجم فى السماء 


و 


كان البحارة حتى عهدٍ قريب - ومازال بعضهم حتى اليوم - يستعملون 
جهارًا يسمى «السدس» لقياس مسافة الزاوية بين الأجرام السماوية » وتعيين 
ارتفاع النجم القطبىئ بصفة خاصة لأهميته فى الملاحة البحرية. 


وسمِى الجهارٌ باسم «السدس» 9 تدريجه يقع على قوس من دائرةٍ يمثل 
اس طول محيط هذه الدائرة. 


نموذج يعمل لجهاز السدس يعرضه المركز العلمى بالكويت بحار يستخدم جهاز السدس . 


لاس متتقية نوادى العلوم « 


ويَعتمد عمل جهاز «السدس» على وجود مراتين : إحداهن 205 وتسمى 
«مرآة الدليل) »2 والأخرى ثابتةً: ودُسَمى «مراة الأفق». 

و فسواة الأقوو قسنيا يقسي بكي التشهة الياقطة عليفء 5ظ 
الآخرٌ زجاجٌ شفاف» وبذلك تتلقى «مرآة الأفق» الأشعة القادمة من نجم 
أو كوكب فى السماء بعد انعكابيها على «مرآة الدليل»؛ فتعكسها (مرآةٌ الأفق) 
تُجاةَ عين الراصدء كما تسمحٌ فى نفس الوق للأشمة الشوتية الآثية من خط 
الأفق 55 انطباق السماء على ماء هوه وتجعلها تمر خلال الجزء الشفاف 
حتماء القلناها عو الراصد أيضا. ود عنيظ المبرركزم مها يدر تحريق وابية 
ارتفاع الجرم السبايق على تدريج الجهاز. 

ونجهز امرآة الأفق» بكشطٍ السطح العاكس من نصفب مراةٍ عادية. 

ويعتمد عمل جهاز «السدس»» على العلاقة الضوئية الهندسية الناتجة عن 
وضع المواتيع طبقا 56 من قوانين الضوء وهما: 

١‏ - ؤاوية السقوط التى يصئقّها الشعاعٌ القادم من الجرم السماو على «مرآة 

الدليل» تُساوى زاوية انعكاس هذا الشعاع على المرآة. 
؟ - الزاوية التى يحدها اتجاءٌ الشعاع الأَصّلىّ القادم من الجرم السماوئ 

والشعاع الوصل إلى العين بعد 50086 مقا لين الزاوية 0] تساوى 

ضعف الزاوية المحصورة بين اتجاهى سطحى المراتين [ الزاوية (؟) ]. 

شترك لبواة حل المارين الهندسية التحقيخ التظرئ ليذه العلاقة 
الأخيرة كما يوضحها الرسم المرفق. 


ج مكنية نواققا العلاة جييييبييسيسيسسسي” 3:4 


والذى يعنينا الآن من تطبيق القانون الثانى» هو أن كل درجة ستينية 
(كالتى نقرؤها فى المنقلة) من الزاوية المقابلة لقوس التدريج» تقابلٌ درجتيّنَ من 
درجات تعيين ارتفاع النجم على دروم جهاز (الستدس». ومو الأمر الذى يجب 
مراعاته عند وضع تدريج زوايا الارتفاع. 


الخط الأسود يوضح الشعاع الذى ترى به العين جرم سماوى والخط الأحمر الستمر يوضح الشعاع الصادر من الأفق 
والخط الأحمر المتقطع يوضح الزوايا المذكورة فى الشرح 
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وتتلخص خطوات 5 تصذيع الجياز فيما يلى : 


١-اصنع‏ «القطعة العينية» التى ستنظرٌ من خلالهاء من ورقةٍ مقواٍ» تجعلها 
على هيئة أسطوانة مجوفةٍ مفتوحة الطرفيّن طولها نحو سم مع تَبْطِينها 
من الداخل بورق أسود أو طلاء جواش أسود غير لامع. 

؟ - ارسم على ورقة بيضاءً مثلفًا متساوئ الساقيّن زاوية رأسهٍ تساوى .+” 
وارتفاعه ٠١‏ سم» ثم قسْم ؤلومة الواسص لك أقسام متساوية (درجات إن 
أمكن) بخطوط تمتد من رأس المثلث حتى قاعدته, وأرسم قوسا يمس قاعدة 
اثلث عند منتصفِهاء وقوسًا آخرّ أعلى القوس الأول بمسافةٍ ١,١‏ سم. 


. لوقه بيضاء أخرى على شكل المساحة المحصورة بين القوس العلوى 
وقاعدة المثلث» والصقها على المثلث لتغطىئ هذه المساحة. 

5 - دَوَنْ على الورقة الأخيرة درجات الا وققيرء باعتبار أن كلّ درجة سّتينية 
(من تقسيمات زاوية وأس المألث) تقابل درجتين قى تدريج تقدير ا رتفاع 
ود السماوق. راء جع اشر النظرى السابق). 
المقلث السام ليكونَ قاعدة اليا و الس قيس علييا القطعة العينية : 
وامواتهن. 0 أن يكون طول قاعدة هذا المثلث الكبير ,6 يسم مثلا . ؛ وأن 

5 -اصنع مُوْشُرًا من الخشب تبت فيه بإحكام مسمارًا محويًا (قلاوظ) 
مزودًا بصامولةٍ ذات جناحَين (عصفورة) بحيث يكونُ أحدُ طرفى 
السمار غير بارز. ويمكن الحصول على المسار بالصامولة المجنحة 
من محلات الحدايد. 


لنا 


لقنب لواتق العلوم سس وك بس 


- القطلع بالتشار ر قطعة أخرى من الخشب على هيئةٍ قرص قطرٌه نحو / سم 

واحفو على - أحد مطحي 0 حو يموخز الترضد إديهها يساوى سماك 
مركقٌ الترس ل الع اقيض فيه انما 4 المعو يعو سحو بوواق 
المؤشّر أيضا. 

م - اصنّع قرصا آشر من الخشب أيضا وجهزهة لتذيييف «مراة الأفق». 

4 - اصنّع قرصًا ثالثًا مماثلاً وجهزةُ لتثبيت القِطعةٍ العينية عليه. 

٠‏ - استعمل الصنفرة ة الحشابية لتنييم جميع أسطح اندم الخشبية ) وقد ترى 
طلاءها بطلاء مناسب (بالأسطر أو اللاكيه). 


١‏ - ثبت المؤشر وقرص «مراةٍ الدليل» فى قاعدة الجهاز على أن يكونّ مركدٌ 
القرص منطبقا على رأس زاوية الثلث الصغير (الزاوية 6 وقلك يسل 
ثقب يمر فيه الجزء الباررٌ من المسمار (المحوى) ثُم ثبت وضع المؤشر 
بالصامولة المجنحة. 

5 - تت القرصّ الخاص بالقطعة العينية على أحد فِلْعَىْ مثلث 
القاعدة الكبير. ثم تُّبْتْ القرص الخاص بمرآة الأفق على الضلم 
الآخر بحيث يكون القرصان على بعَدِين متساويّين مسن قاعدة 
الملشثلث الكبير ومع مراعاة ألا يمنع أى الريصس منها خركة امقر 
على طول تدريج تقدير الارتفاع. 

1 - تبت مرآة الدليل فى القرص الخاص بها بحيث يكون ؛ سطح المرآةٍ متعامدًا 
تمامًًا مع سطح القرص. وللتأكد من ذلكء ؛ حَرْك المؤشّر إلى منْقَصف 
القدريوي وانْظرّ خلال «مراأة الدليل)»» فإذا رأيت خط التدريج مستمرًا 
كانت المرآة عمودية تمامًا على القرص. 
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4 ليت اللوراة الأخرى (سرأة الأفق) فى وضع عمودى ايا بالنسية 
لسطح القرص الخاص بها. ثم تُبِّتْ القطعة العينية (الأسطوانة 
المفتوحة الطرفين) في بقع أققى بالنسية لامتداد الأنبوبة 
الصغيرة . ويفكنْ إضافة ميزان ن ماثى فوقها اسلف من أحبيية 
اختبار تضع بها ماءً ملونًا مع ترك جزء من أعلى الأنبوبة يون 
فقاعئة هوائية بعد غفلقها بسدادة من الفلين أو الملطاط. ويكون 
اثتمياف وضع الفقاعة الهواثنية بالنسبة للماء الملون دلالة على 
الوضع الأفقئ لها ولأنبوبة القطعة العينية الملاصقة لها من 
أسفلها. 
وَالن اسيك حماة السدس وقرّبٌ القطمة العينية من عيفِك وقاعدة الجهاز 
فى وضع رأَسِئٌ» فإذا رأيت جزءًا من السطح العأاؤايي وجزءًا آخر يساويه 

من الزجاج الشفاف لمرآةٍ الأفق» كان وضع القطعة العيئية صحيحًا 
بالنسبة لمرآة الأفق. ويصبم الجهارٌ الذى صنعته مُعَدَا للاستعمال. 

إضافات مقترحة : 
قد ترى بنزعتِك الابتكاريّة إدخال إضافات لتطوير الجهاز وزيادة كفاءته ؛ 

فمثلا قد ترى إضافة عدستَيْنَ مناسيتيْن فى طرفى القطعة العينية؛ ٠‏ لتصبح 

تلسكوبا بسيطاء وهذا يمكجٌ الأسافادة بالشرح القادم لطريقة صنع تلسكوب 
جاليليو فى ذلك. كما قد ترى تفريغ المساحة غير المستغلة من قاعدة الجهاز 
لتخفيف وزنه» أو أن تصنّعه من معدن مئناسب كالتحاس أو الألومنيوم مع 

تقليل الوزن بقدر الإمكان. 


07- 
5 


ع مكنية نواد علوم #7 


- تصذيع التلسكوبات 


التلسكوب جا أو أداة قساعكنا على رؤية الأشياء البعيدة مكيرة 


بوضوح. 


5 5 عا 3 مه 2 
«التلسكوبات الكاسرة»: وفيها يتلقى التلسكوب الأشعة الضوئية الآتية 
5 عع 5 
من «الشىء) اليعيد بواسطة «عدسة شيثية)» فتنكسرٌ الأشعة داخلها 
5 و ءيس 2 م 2 د اال 00 0 سوا 
ومدجممع لتكون صوره مصعره للشىء اليعيد. وخحوة عدسة اخرى - تسمى 
«العدسة العينية» بتكبير هذه الصورة لتراها العينُ واضحة. 


أسا المجموعة الثائيةٌ فوي مجموعة «التلسكوبات العاقسة:. 
وفيها تقوم منرآة مقعرة مقامٌ العدسة الشيئية قى التلسكوبات الكاسرة. 
وتقتلقى دراه القعسرة الأضعة العصوقية الآتية ميخ «الشىء) اليعيد» 
وتعكسُها لتَتَجِمّعْ مُكوئة صورة مصغرة أيضًاء وتقومٌ عدسة عينية 
يتكييرها لقراها العين واقيحة. 


وتتوقف قوة تكبير التلسكوب وكفاةته على مُواصَفاتِ القطع 
البَصَريةِ اللستخدمة فى تصنيعه مثل العدسات والمرايا بصفةٍ خاصة. 


ولذا سَتَسَتَعرض معَّا بعض المعلومات الأسّاسِية عن العدسات وتوصيفهاء 


جو سح متكتية نوات العلوم ا 


ورجىء الحديث عن المرايا عندما 5 جوف عن تصنيع «التلسسكوب 


العاكس)» فيما بعد. 
العدسات : 


العدسة قطعة بصرية تُصنَعْ من مادة شفافة مثل الزجاج» وتجعلٌ الأشعة 
اتسوتية إلتى تمر خلاليا تُتكسرٌ أى قير اتجافها. وقُوصّق العدسة يتعديد 
بعض خَصائصها على النحو التالى: 


قطر العدسة : 


يقدر «قطرٌ العدسة» بقطر الدائر #للقلة امحيظ المسة, 


تقوسَ سطحَى العدسة : 

تُصَنَّفُ العدسات إلى عدسات لامة وهى التى تُجَمّعْ الأشعة 
القسوقية الشارة شلاليا وقتعيا): وسملك الجسسة اللاقة عتد الرككر أكية 
سن متحكبا عتد الأطراف. وقد يكونٌ سظذا العدسة محديين أو عد 
سطحيها محدبًا والآخرٌ مستويا (فى العدسة «المحدبة المستوية)) أو 
يكون أحد سطحيها محدّبا بدرجة أكبر من تحدذب السطح الآخرهء وهنا 
يكونُ مقطعُهًا على شكل هلال (فى العدسات الهلالية). 0 


أما النوع الثانى فيشمل «العدسات امدودم وهى التى تفرق الأشعة 
الفوثية المارة كاذلهسا. وهنا يكون سمه العدسة عئد مركزها أقل من 
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سُمَكِها عند الأطرافي. وقد تكون العدسة المفرقة مقعرة السطحَيّن أو أن 
يكون أحد سطحيها مقعرًا والآخرٌ مستويًا (عدسة مقعرة مستوية). 


عدسة لامة تجمع أشعة الشمس فتحرق القش 5 موضع البؤرة 


البعد البؤرى للعدسة : 

ا اليعد البؤرق للعدسة اللامة بالمسافة بين مركز العدسة وأصغر سور 
تكوثها لجسم بعيد (على بعدٍ أكبرٌ من ثلاثة أمتا) حيث تكونُ الأشعة الضوثية 
القادمة من الجمخ البعيد والشميق مثلا) أشعة موري وتتجمع خلف العدسة 
فى نقطة تكون لحك او وتُسمى فى هذه الحالة بؤْرَة 5 العدسة. 

ويكون اليد البؤرى للعدسة مساويا للمسافة بين مركز العدسة 
وبؤرتها ويتوقف البَعدُ البُؤْرى للعدسةٍ على مدى قوس سطحَيها وعلى 
2 المادة المصتّوعة منها. 
قوة العدسة : 

اسن قرة العنسة يوعد تسعى الديويق: ولأحسية قود العنسة بهذه 
الوحدة بخارج قسمة ٠٠٠١‏ على البعدٍ البؤرى للعدسة بالملليمترات. فإذا كان 
البعد البؤرئ للعدسة الشيئية فى تلسكوب كاسر مقدارٌه 50١‏ ملليمتراء فإن 
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لوليا تساوم + 5 زيار والح عي علامة 4 دلالة على العدسة اللامة. أما إذا 
مفرقة بعذها البؤرى ٠‏ ملليمتراء فتكون قوتها اوس ٠‏ ديوبتر. 
نوع مادة العدسة : 

د العدسات الزجاجية عادة من نوع من الزجاج يعرف يزجاج 
«التاج»ء أو م أن يسع زجا 2 اج «الصوان». 

وقد تَضّنِعٌ عدسة 5 مركية من قطعثين [حذاشما من :+ جاج التاج والأخْرى من 
زجاج الصوان لعلاج عيب بصرى معين. وسنتناول شرح هذه النقطة لض حينها 


3 , 
طريقة تعيين البعدٍ البؤرى لعدسة لامةء وقوثها : 


تعيين البعد اليؤرى للعدسة 
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يي ملعا ستييًا فى وضع يستقيل فيه أفسة متوازية كانسا الس أو 
مصياج بعيد د وتكون عمودية ة عليه. 

* - اجمل العدسة قمع هر الآضمة القوازية الساقظة عموديًا على السطح 
المسيتوى. وحركها قربا وبعدًا من السطح المستوى حتى تظهرٌ أصغر صورةٍ 
للمصدر الضوتى عند بؤْرةٍ العدسة. واحترس عند استقبال أشعة الشمس 
حتى لا تحتر و3 3 مادة السطح المستوى. 

© - قِمن الإسافة بين العدسة والسطم المستري فكي مساوية لليند 
البؤرى لها. 


ا 0 يسالفيويار م |٠٠١٠‏ ا 0 


موجب. 
تعيينٌُ البعد البُؤْرىَ لعدسة مَفرّقة. وقوتها : 


١-انظر‏ خلال العدسةٍ نحو مصدر ضوئى بعيدٍ غير الشمس» فترى صورة 
؟ - إمْسِك قلمًا وحركه أمامَ العدسة من ناحيةٍ المصدر الضوئى حتى ترى القلم 


* - قِس المسافة بين القلم والعدسة [ فتدل على البعد البؤرى للعدسة ]. 
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: - ولتعيين قوةالعدسة بالديوبتر» اقسِم 1# على البعد اليؤرفق 
للعدسة بالملليمترات» مع مُلاحظة أنَّ قوة العدسة المفرقةٍ مقدار 


ل 


سالب 


قوة تكبير التلسكوب : 
قاس شوة كبر التلسقوب يقسمة اليعد اليؤرى للعدسة أو شرام 
الشيئية - التى تستقبا” الأشَّعّة الآتية من الأشياء - على البعدٍ البُؤْرى للعدسة 
العينية - التى ترى من خلال العين الصورة مكيرة. وقوة العدسعة افسبة لذ تُميرٌ. 
وكمثال: إذا كان البعدٌ البؤرى للعدسة الشّيئِيةِ 5٠١‏ ملليمتر والبعد البؤرى 
للعديبة العيتية 1١‏ هلقيمقرا فاخ قي التلسكوب لساري 38 أى إلّه يكير 
السورة الى حفوكيا المدسة الشيقية محم مرات. 


_- 
2 


ن قلع ندتفيييك 


تلسكوب « جاليليو » 
اخبترع الهولنديونَ تلسكوبًا من النوع الكاسرء وأشتهر باسم «تلسكوب 
جاليليو؛ نسبة إلى العالم الإيطالى «جاليليو جاليلى» (1554 م - 1547 م) الذى 
استخدم هذا التلسكوب بمهارةٍ واكتشف به أقمار كوكب «المشترى». 
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ويتميز تلسكوب و«جاليليو» هذاء بأن الأشياء ترق بواسطته معدل كها 
فى الوضع الطبيعى» مما يجعله صالحا للرصد الأرضى ومراقبة الطيور بجانب 

وصذ الأجرام السماوية. 
ولصنع هذا التلسكوب اذبع الخطوات التالية : 

اسشر عسدة قيقية قكها ٠٠‏ ملليمترا وبُعدها البؤرئ ٠١‏ ه ملليمتر (أى 
بقوة مقدارها + ” ديوبتر). ٠‏ ويفضل أن تكون فيس محدية مسقوية على أن 
يُواجه السطمٌ المحدبُ الشىء المطلوب رصدةء وإن لم يتوفرٌ هذا الشرط 
فيمكن استعمال عدسةٍ محدبة الوجهين. 

7 - قيب خسية أخرى لتكون عينية التلسكوب» مع مواغاة أن تكون يي 
مقوقة قطرها ما بين 56 - ه" ممع وبعدها اليؤرى ٠‏ ملليمترا. (فتكون 
قوثها - ٠١‏ ديوبتر) ويمكن الحصول على العدسئين من محلات بيع 
وتصذيع النظارات مع الاهتمام بان يكون امرك اليفرى للعدسة منطيقا 
تمامًا على المركز الهندسىّ لها. 

0# اصنّع الصسية التلسكوب من إسطوانتين مجوفتّين يفت وحتى الطرفين لكل 
منهماء بحيث تنزلق إحداهما دع الأطرى, وأن يكون أقصى طوك لهما 
مُنْردتَيْنَ مساويا للبعدٍ البؤرئّ للعدسة الشَيْئِيةِ نحو 0٠0‏ سنتيمترا. 
ويمكن اندم على اسطوائَتِين مناسيتّين من المواسير المصنّعة من مادة 
«البولى فينيل كلورايد» .2.1.0 التى تباع فى محلات الأدوات الصحية. مع 
مراعاة أن يُنتهى طرف إحدى الماسورتين بجزء أكثر ااساعًا يَعْرف عثد 
البائع باسم «الكبّاية». ويُّقِيدُ هذا الجزء فى إدخال جزءٍ مماثل من الماسورة 
الأخرى فيه. 


مكتية أوائكا العلوم يسم 6- 


بشكل متوازى ١‏ ا من الجوائب 5 عند الأطراف. 
وفى جميع الأحوال 53 داشل قصية التلسكوب بورق أسود أو بطلاء 
اسود غير لامع لنع حدوث أ انعكاسات داخلية. 

م حلقات (أو سدايب فى حالة القصبية الخشبية) لتساعدٌ على تتبيت 
مستي اللتمسكوب في بوك خييا . 6[ صحيت تثبت العدسة العينية نسي 
التلسكوب 2 


ه - تبت العدبسة الشيئية فى نهايةٍ الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسكوب, 
والعدسة العينية (الأسطوانة الخاصة بها) فى نهايةٍ الأسطوانة الداخلية من 
قصبة التلسكوب فى الطرف الآخرّ منها. 

قوة التلسكوب : 
بمراعاة المواصفات السايق ذكرها بالتسبة للعدسقيّن الشيئية والعينية» فإن 

التلسكوب الذى تَصَنَّعَهُ تكون قوتّه «5. (خارج قسمة البعد البؤرى للشيثية على 

البعد البؤرى للعينية أو خارج قسمة قوة العينية على قوة الشيئية). 


مكتبة نوادى العلوم "7 


ويمكن .زيادة قوة التكبير بزيادة قوة العدسة العينية. مع مراعاةٍ استخدام 
عدسة عيقيق متخفضة القرة عند يداية توجيد التاسكؤب تخو جرم مسماوى مكل 
القمره ثم استعمال عدسة بقوةٍ أعلى لزيادة التكبير ورؤية تفاصيل أكثر ولكنْ فى 
مجال رؤية أصغر. 


المنظار اللقرب تطوير لتلسكوب جاليليو 
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" - اصنع بنفسك 
تلسكوب « كبلر» 


إذا كان 0ت ب ١‏ ' / : 

7 0 جاليليق الذق سيق شرحة» يقرب الأشياة يقوة 
تكبير غ251 إن هذه القوة قد تك لشاهدة طائر من بعيد أوالقمر فى السماء» 
ولكنّها لا متنا 
- 21 هدة 8 تفاصيل تضاريس جا القمر وأفواه البراكين» تافيك 

رام السماوية الأخرى لأبعدٍ من القمر بمراحل. 


ْ 7 0 1 5 حك 
اوددا 
1 أذ ووجودنا 


١‏ للممبيوطظ 


اختناء 3 
ختبار تلسكوب كاسر يمشاهدة طبق تليفزيون بعيد 


دو سلب مكنبة نوادى العلوم 19 


نالك تُقَدْم هنا طريقة لصنع «تلسكوب كاسر» اخر بقوة نحو 202.. وهو 
تلسكوب من الطراز الذى اخترعَةٌ العالمٌ الألمانى كبلر (1/ا5١‏ م - 1570 م). 
ويختلف «تلسكوب كيلر» عن «تلسكوب جاليليو» قى أن الأول يرود 


2 


د عه يلو وق © ان :. فك بقع 97 558 
بعدسه عيديهة لامة بينما يزود (تلسكوب جاليلو بعدسه عيدبية معفرقة كما 


ويترتبُ على استخدام عدسة عينية لامّةٍ أنْ تظهرٌ صورٌ الأشياءٍ التى 
قَيُسنها موي وسو أيدّ ل يُصَدل تشعلة لكر بالنسية لرصو الألعرام إلسماوية. 
وإِنْ كان مِنَ الدْكِن تطويرٌ التلسكوب بإضافة قطعةٍ بصريةٍ أخرى تقلبُ الصورة 
المقلوبة فُتظهرٌ معتدلة. غيرٌ أننا سُتَركرُ الشرحَّ والتجربة الأولى على عمل 
«تلسكوب قلكئ» بعدسة عينيةٍ لامةء تاركين رصدّ الأشياءٍ الأرضية ومراقبة 
الطيور «لتلسكوب جاليليو». أو تطوير تلسكوب كبلر فى وقتٍ لاحق مع التقدم 
فى التعامل مع العدسات والقطع البصرية المختلفة. 1 


ولتنفيذ «تلسكوب كبلر» الفلكى اتّبع الخطوات التالية : 


0 سكهكهكهيكييييه 


١‏ - أَحْضِرٌ عدسة شَيئِية لامّةَ قطرّها ٠١‏ ملليمتراء وبعدُها البؤرى ٠٠٠١‏ مم 
١ +(‏ ديوبتر)» ويفضل أنْ تكونَ عدسة محدبة مستوية على أنّْ يكونَ 
السطم المحدبُ تُجاءَ السماءء وإِنْ لم يتوفرٌ هذا الشرط فيمكنٌ استعمالٌ 
عدسة محدية الوجهين. 

*- أحَّضِرٌ عدسة عينية ليأ قطرها نحوه" ملليمتراء وبعدها اليؤرى ٠ه‏ 
ملليمترا (فتكون قوثّها + ٠١‏ ديوبتر). 
ولزيادة وضوح الرؤية يُفَضّلُ أنْ تركب العدسة العينية من عدستَيّن قوة كل 
واحدةٍ منها + ٠١‏ ديوبتر) مع ترك مسافة بيئهما تساوى البعدَ البؤرى 
لكل عدسة أى ٠ه‏ ملليمترا. فيكون البعد البؤرى للمجموعة ٠٠‏ ملليمترا 
5 


البعد البؤرى للأولى << البعد البؤرى للثانية 


البعد البؤرى للأول + البعد اليؤرى للثائيةة - اللساقة بيكيما 


ل - 4< 00 0 وده؟ 


2 - 1816 بيصم 


مه لد وه د وق ل 1 


" - جَهّرْ قصبة مناسبة مسترشدًا بالشرح السابق بالنسبة «لتلسكوب جاليليو», 
سواءً بِصّنْعِها من إسطوانتين مَفْتُوحَتَىْ الطرفيّن أو بالحصول على ماسورتيْن 
مناسيّتين من محلات بيع الأدوات الصحية» على أنْ يكونَ مجموعٌ طول 
الإسطوانتين (أو الماسورتين) منفردتين أطول بنحو خمسة سنتميترات من 
مجموع البعدين البؤريين للعدستين الشيئية والعينية ٠١(‏ سم). 
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4 - اصْنّعْ مجموعة من الحلقات لتساعد فى تَدْيِيتِ العدستيّن الشيئية والعينية. 
ه - تبت العدسة الشيثية فى طرف الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسكوب» 
والعدسة العينية فى طرف الأسطوانة الداخلية مستعيئًا بالحلقات التى 
أعددتها. وقد ترى تَْيِيتَ العدسةٍ العينية فى إسطوانة رفيعة خاصةٍ بها 
(تُكَبَتْ فى الأسطوانة الداخلية من قصبة التلسكوب بحيث يُمكنُ تحريكها 
للضبط الدقيق للرؤية). 
قوة التلسكوب : 
بمراعاة المواصفات السابق ذكرها بالنسبة للعدستيّن الشيئية والعينية فَإِنٌّ 
قوة تكبير هذا التلسكوب تُصبح 0 


تلسكوب زكريا جانسن الهولندى 


ب مكدبة نوادى ال 


نحسين أداء العدسة الشيئية 
نلاحظ أنَّ قطرّ العدسات الشيئية فى التلسكوبات بصفةٍ عامةٍ أكبرٌ من قطر 
العدسات العينية. وقوه لكى يستقيل التلسكوب أكبر َدْر مُمكن من الأشعة 
القايمة من الشىء المرَاد رصذه. 
غير أنَّ زيادة مِسّاحة سطح العدسة يتر كرتي عليه ظهورٌ مشكلتين 


العدسة بعد التعديل لتلافى عيب الزيغ الكرى 


مكنبة نوادى العلوم 5 


الأولى: وتعرف بظاهرة «الزيغ الكرى». وتظهر بوضوح فى العدسات: 
السميكةء» حيث تتعرض أشعة الضوءٍ المارة فى العدسة يالقرب من مركو 
لدرجة انكسار أكيرٌ من درجة الانكسار التى تتعرض لها الأشضعة المارة 
عند الحواف الرقيقة. ويَنْتيجٌ عن ذلك تكونُ عِدةٍ صُوّر متداخّلة تُقَللُ من 
وضوح الرؤية. ْ 

ولعلاج هذا العيب يحَدَلُ تشكيل السطع المحدب للعدسة 
عند الحواف ليتئاسَب مع الجزء المركزى من حيث انكساره 
للأشعة المارة فى العدسة. 

وهناك علاجٌ آخرٌ وهو تقليلٌ فتخة العدسة فَيُضْبحُ قطرُ فتحة 
العدسّة بعد وضع حَاجب حَلتقِى نحو . ه ملليمتر! للعدسة القتى قطرها 
٠‏ ملليمترا. 

لها المشكلة الثانية فتعرف يظاهرة االبزيغ اللوقي: وتَظهرٌ عتد استعمال 
العدسات المفردة» حيث تعتبرَ د العفسة مجموعة من اللتشوراح التى تُحيئل لشي 
إلى ألوان طيفي مختلفة. نا سما الصورة لير مصهوية بصور ملوئة أأخرى 
تُضْعِفُ وضوح الصورة الأصلية. 

ولعلاج هذه الظاهرة كُسَتَيّدَلُ عدسّة مركبة من عدستَّين بالعدسة البسيطة. 
ويراعى أن تكون إحدّى عدستَى المجموعة من زجاج مختلفف عن زجاح العدسة 
الأخرى فى المجموعةٍ ( زجاجى التاج والصوان مثلا ). 

قإذا كان الطلوب أن تكو العمسة المركية لامّة ميقت عدسة لاجّة 
من زجاج التاج (قوة انكساره للضوء عالية) وعدسة أخرى مُفَرَقَةٍ من 
زجاج الصوان. 1 
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اختبار أولى لعدسة لعرفة طول قصبة تلسكوب كبلر 


وباستعمال المجموعة من عدسة لامةٍ وأخرى مفرقة يكون تأثير تحليل 
الفسوعٍ بالعدسة آللامة معاكسًا لتأثيره بالعدسة المقرقة ويلك يُلغى العدسة 
الأخرى العيب الذى تُسبّبهٌ العدسة الأولى. 

كذلك يُلاحط أنه كلما زاديث قوة تكيير التلسكوب. كلما قَطْلَيَ الأمر إحكام 
تَنْبِيتِ التلسكوب. لأنّ أ اهتزاز فى جسم التلسكوب تَتَضاعَفْ مع تَضَاعْف 
قوةٍ تكبيره فى مجال الرؤية. 0 


مطنيه بوادى العلوم ١‏ 


١ 


ويمكن الاستفادة من حامل آلة التصوير وَرَبَطٍ قضبة التلسكوب عليها 
برباطٍ مطاطٍ أو «سيلوتيب»» أو الحصول على حامل خاص بالتلسكوبات مع 
تطوير التلسكوب الذى تَصنَّعهء والتقدم فى مراقبة السماء. 


2 تنبا الواقا الصلوم سس 3-64 


/'- اصنع ينفسك 
نلسكوب «نيوتن» 6 يوصة 
اسَتَبْدَكَ العالم الإنجليزى إسحق نيوتن (1545 م - ١07310‏ م) مراة عاو 
بالعدسة الشيئية في التلسكوب الفلكى, » فاستحدثك يذلك نمطا اخرمن 
التلسكوبات وهو 1 «التلسكوبات العاكسة)». 


33 1 
ل أن 


تلسكوب نيوتن (1510/1 م) أسحق نيوتن 


ويتميرٌ التلسكوب العاكس بسهولة إمكانية مدع مراة متعرة كبيرة القطر 
كيل 5 هائلاً من الأشعة الضوئية وباللك تتضاغعق درجة وضوح الصورة 
وقوة التكبير أيضا . ويوصف التلسكوب بقطر مرآته المقعرة فيقال تلسكوب 3 


بوصة مثلا. 


مكتبة نوادى العلوم " 


وفى متلسكوب فيوتجن تستقيل اقراة اللقغرة ة (القطعة الشّيّئية) الأشعة 
الضوئية القادمة من اللمعرم السباوق: وتعكسها متجمعة على هيئة ة مخروطٍ ضوئى 
حيث تترقسها عر مدقي فتسك يا لتخرج من جدار قصية التلسكوب 
للد سي ا را 
ب على قصية التلسكوب. 
اكات طول قصبية التلسكوب أكبرٌ قليلا مخ طول اليعد البؤرى للمراة 
المقعرة (بنحو خمسة سنتيمترات) وتكون المسافة بين موضع اللراة السقيية واتراة 
المقعرة (القطعة الشيتية) أقلّ حن البعد البؤرق للمرآة المقعرة, 
وتتلخص طريقة صنع تلسكوب نيوتن فى الخطوات التالية : 
1- الت هس مقعرة قطرها 64 مم(4؛ بوصات) لتُكونَ القطعة الشيكية فى 
الالسكوبب. 
9- اتَفيرٌ عسسة ان أكون عرقية الشكوب تتفل أن تركييا من ملصيهة 
من عدسقين كملين البعد البؤرى لكل عدسة منهما " مم والمسافة بيّنهِما 
6 مم فيكون اليغد اليؤرى [اليجيوع ا 6 م أيضا. 
© - اصْنّعْ قصبة مناسبة للتلسكوب من الكرتون أو الخشب أو مِن ماسورثين من 
مادة «البولى فينيل كلورايد» .5377.0 النتى تباع فى مخلات الأدوات 
الصحيةء بحيث يَنْتهى طرف إحداهما بجزءٍ أكثرٌ اتساعًا (كبّاية). وفى 
جمييع الأحوال تَبَطِنْ الأسطح الداخلية للتلسكوب بورق أسودَ أو بطلاء 
أسود غير لاسم لنع أى إنعكاسات داخلية لل عن وضوح الرؤية, 
؛ - اصْنّع بضع حلقات مناسبة لتثبيت القطع الضوثية. 
ه- تيت مراآة مستوية صغيرة داخل قصبة التلسكوب وعلى بعد مِنْ 
موضع المرأة المقعرة بأقلٌ من البعد البؤرى للمرآة المقعرة واجعلها 


تنب لوا ال سس 1 


تيل على يحور التلسكوب بزاويةٍ 0 وثبتها بحيث تسمح 
للأشعة الآتية من الجرم المسماوق أن تصل إلى المراة المقعرة المثبتة عند 
نهاية التلسكوب السفلى. 


3 اصنّع غطاءً مناسيًا لفتحة التلسكوب المواجِهّة للسماء وأخرى لحماية 
المراة المقعرة. 

- تبت المرآة المقعرة (القطعة الشيثية) فى نهاية قصبة التلسكوب السفلى. 

6 - تبت العدسة العينية فى أسطوانة رفيعة تدخلٌ فى أسطوانة أخْرى عمودية 
غلى قصية التلسكوب وتقلقى الضوة!التعكس من المرآة المسثوية, 

قوة التلسكوب : 
باتباع المواصفات السابقة للقطعتين الشيثية والعينية تصبح قوة 

التلسكوب 40 . 


رقم الإيداع ل 
الترقيم الدرلى ‏ 977-02-6080-0 2 1587 


ل 2 لكف 
طبع مطابع دار المعارف ( ج . م . ع . ) 


هذه الجموعة العلمية الجديدة تساعد شباب اليوم على ممارسة 
الأنشطة العلمية الختلفة لتنمى قدراتهم الفكرية والعلمية والإيتكارية. 
فإن ممارسة التجرية العلمية بأيديهم تساعدهم على اكتشاف قدرات 
جديدة كانت غائبة عنهم . . ريما تعمل على خلق جيل جديد من العلماء. 


صدر متها : 


. التصوير الفيديو‎ -١ 

" - تصنيع التلسكويات . 

" - أصنع بنفسك الشمعة الطاردة للبعوض . 
* - تصنيع الأورج . 


طارالمعارقف 


ا 
١|!‏ مالالا 


